























































Puna-apila	 on	 nurmipalkokasvi,	 jonka	 typensidontakyvyn	 ansiosta	 on	
mahdollista	 saada	 säästöä	 alati	 kasvavissa	 ostolannoitekustannuksissa.	
Lisäksi	 se	 omaa	 hyvän	 esikasviarvon.	 Viljely	 tapahtuu	 seoksissa	 yleensä	




tietämyksen	 valossa	 positiivinen	 vaikutus	 myös	 maitotuotokseen.	 Puh-




Tämän	 opinnäytetyön	 tavoitteena	 oli	 selvittää,	 voidaanko	 	 puna-apilan	




puhtaaseen	 puna-apilasäilörehuun.	 Väkirehun	 osuus	 heinäkasviruokin-
noilla	oli	joko	30	%	tai	70	%	ja	puna-apilaruokinnalla	50	%.	
	
Puna-apilaruokinnalla	 valkuaistuotos	 laski,	 rasvatuotos	 pysyi	 samalla	 ta-
solla	 ja	 laktoosituotos	 nousi	muihin	 koeruokintoihin	 verrattuna.	 Väkire-
hua	 50	%	 sisältävällä	 puna-apilaruokinnalla	maitotuotos	 oli	 yhtä	 korkea	
kuin	heinäkasviruokinnalla,	 jossa	väkirehun	osuus	oli	70	%.	Tämä	kertoo	
puna-apilan	erittäin	positiivisesta	vaikutuksesta	maitotuotokseen.	Vaikka	
eri	 väkirehutasot	 vaikeuttivatkin	 tulosten	 tulkintaa,	 tulokset	 ovat	 puna-























The	nitrogen	capturing	properties	of	 red	clover	help	 to	 reduce	 fertilizer	
costs	and	give	an	excellent	value	for	it	as	preceding	crop	in	rotation.	Red	
clover	 is	 grown	 in	mixtures,	 usually	with	 grasses,	which	 overcomes	 the	
problems	 related	 to	weaker	overwintering	properties	 and	plant	 disease	
resistance	of	red	clover	compared	to	grasses.	
	
Red	 clover	 increases	 silage	 intake	 in	 dairy	 cow	 feeding.	 According	 to	
current	 knowledge	 it	 also	has	 a	 positive	 effect	 on	milk	 yield.	 Fed	 alone	
red	clover	may	decrease	milk	fat	and	protein	concentrations,	but	because	









to-concentrate	 ratios	 (F:C;	 70:30	 and	 30:70	 for	 grass	 silage	 diets,	 and	
50:50	for	red	clover	silage).	
	
Milk	 protein	 secretion	 decreased,	 fat	 secretion	 did	 not	 change	 and	
lactose	 secretion	 increased	with	 red	 clover	 diet	 compared	 to	 the	 other	
diets.	The	results	showed	that	milk	yield	was	comparable	with	red	clover	
silage	based	diet	containing	50	%	of	concentrates	and	grass	silage	based	
diet	 containing	 70	 %	 of	 concentrates.	 These	 findings	 suggest	 that	 red	
clover	has	a	very	positive	 impact	on	milk	production.	The	 interpretation	
of	 the	 results	 was	 difficult	 due	 to	 the	 complexity	 of	 the	 study	 design.	

















































sylehmien	 ruokinnassa	 olisi	 varaa	 lisätä.	 Luomutuotannossa	 sitä	 käyte-
tään	 laajalti,	mutta	 tavanomaisessa	 tuotannossa	käyttö	on	tällä	hetkellä	
hyötyihin	nähden	suhteellisen	vähäistä.	
	
Viljeltäessä	 puna-apilaa	 typpilannoituksen	 tarve	 vähenee.	 Puna-apila	 on	
hyödyllinen	 kasvi	 viljelykierrossa,	 sillä	 typensidonnan	 lisäksi	 se	parantaa	
maan	rakennetta.	Sen	D-arvo	laskee	myös	hitaammin	kuin	heinäkasvien,	
mikä	 tuo	 joustoa	 korjuuajankohtaan.	 Monesti	 liialla	 typpilannoituksella	
saadaan	 puna-apila	 häviämään	 nurmista.	 Puna-apilalla	 on	 omia	 erityis-
piirteitä,	 jotka	 on	 hyvä	 ottaa	 huomioon	 käytettäessä	 sitä	 lypsylehmien	
ruokinnassa.	
	
Työhön	 sisältyi	 ravitsemusfysiologinen	 ruokintakoe,	 joka	 tehtiin	 Luon-
nonvarakeskuksen	 Jokioisten	 toimipisteessä.	 Ruokintakokeen	 käytännön	
toteutuksessa	 mukana	 oleminen	 tutkimusapulaisen	 tehtävissä	 herätti	
kiinnostuksen	puna-apilan	 ruokintavaikutuksia	 kohtaan.	 Ruokintakokeen	
tavoitteet	 olivat	 muun	 muassa	 selvittää	 eri	 koeruokintojen	 vaikutukset	
lypsylehmien	 metaanintuotantoon,	 rehujen	 syöntiin,	 ravintoaineiden	





































pohjavettä.	 Epäsuotuisia	 kasvupaikkoja	 puna-apilalle	 ovat	 peltojen	 poh-
joisrinteet,	metsän	 reunat	 ja	pellon	painanteet.	 Syynä	 tähän	on	se,	että	
puna-apilan	 kasvitaudit	 iskevät,	 mikäli	 kasvusto	 pääsee	 liian	 kosteaksi.	

















sa	 suurempi	 ja	 mikrobiston	 toiminnan	 ollessa	 vilkkaampaa	 puna-apilan	
sienitautien	kestokyky	on	paremmalla	tasolla	kuin	vähemmän	orgaanista	
ainesta	 sisältävillä	peltolohkoilla.	Esiin	on	noussut	myös	multavan	maan	
taudeilta	 suojaavien	mikrobien	merkitys	puna-apilan	 kasvulle	 ja	 säilymi-
selle	nurmessa.	(Hakala	&	Yli-Mattila	2007,	11.)	
	
Puna-apila	 on	 erittäin	 arka	 jääpoltteelle	 ja	 vesipeitolle,	 jotka	 estävät	
maan	kaasunvaihdon	 ja	aikaansaavat	anaerobisen	stressin	 (Kuva	1).	Kyl-
myys	 siirtyy	 helposti	 jään	 läpi,	 minkä	 vuoksi	 kylmyysstressi	 lisääntyy.	










Puna-apila	 suositellaan	 perustettavaksi	 suojakasvin	 kanssa.	 Tällöin	 talvi-
tuhoriski	pienenee,	sillä	suojakasvin	sänki	kerää	lunta,	suojaa	pakkasvau-







tä	 ja	 kasvutilaa	 sekä	 heikentävät	 sadon	 laatua.	 Puna-apilan	 viljelyssä	
haasteena	on	rikkakasvien	torjunta,	sillä	sopivia	rikkakasvivalmisteita	löy-
tyy	 vain	 muutamia	 ja	 jos	 lohko	 sijaitsee	 pohjavesialueella,	 ei	 sitäkään.	
Rikkakasvien	 torjunnassa	 avainasemaan	 nousee	 nurmen	 perustamisen	
onnistuminen	 täystiheän	 kasvuston	 saamiseksi.	 Suojavilja	 ei	 saa	 päästä	
lakoontumaan,	 sillä	 rikkakasvit	 pesiytyvät	 laon	 aiheuttamiin	 aukkopaik-










nä	 hidastaa	 puna-apilan	 tautien	 leviämistä.	 Muita	 huomioon	 otettavia	
asioita	ovat	lajikevalinnat	ja	viljelymenetelmät.	Esimerkkinä	hyvästä	vilje-








Puna-apilan	 talvenkestävyyttä	 voidaan	 parantaa	 lajikevalinnalla.	 Talven-
kestäviä	lajikkeita	ovat	esimerkiksi	Betty,	Bjursele,	SW	Torun	ja	SW	Yngve.	






maan	 rakennetta	 ja	 toimivat	pieneliöstön	 ravintona.	Tässä	monivuotiset	
puna-apilakasvustot	 ovat	 juuristovaikutuksiltaan	 ylivoimaisia	 verrattuna	
yksivuotisiin	puna-apilakasvustoihin,	jotka	tulevat	kyseeseen	viherlannoi-
tuksessa.	 Esikasvina	puna-apila	 on	erinomainen	 ja	 se	on	erityisesti	 savi-




tustarpeeseen.	 Typensidontakyky	 perustuu	 Rhizobium-suvun	 juurinysty-
räbakteereihin,	 jotka	 sitovat	 isäntäkasvilta	 saamiensa	 yhteyttämistuot-
teiden	energian	avulla	 ilmakehän	 typpeä	 (N2)	 kasveille	 käyttökelpoiseen	
ammoniumtypen	(NH4+)	muotoon.	Tämä	symbioosi	mahdollistaa	sen,	et-
tä	puna-apila	on	typpiomavarainen	kasvi.	Muut	kasvit	saavat	osansa	sido-
tusta	 typestä	 puna-apilan	maatuvien	 kasvinosien	 kautta.	Mikäli	 lohkolla	
ei	 ole	ollut	 samaa	palkokasvia	 viiteen	vuoteen,	 siemenen	ymppäys	bak-




apilapitoisten	 nurmien	 seosviljelyssä,	 sillä	 apila	 ei	 luovuta	 typpeä	 riittä-
västi	 heinäkasveille.	 Lisähaittana	 runsas	 typpilannoitus	 rehevöittää	 hei-
näkasvien	kasvua,	jolloin	apila	saattaa	jäädä	kilpailussa	toiseksi	ja	kadota	




vaa	kasvia	 lannoitettaessa.	Puna-apila	 jättää	maaperään	typpeä,	 joka	on	











Puna-apilakasvuston	 vuotuinen	 typensidontapotentiaali	 hehtaaria	 kohti	
vaihtelee	 50–200	 kg:n	 välillä.	Noin	 kolmasosa	 sidotusta	 typestä	 jää	 pel-
toon,	 sillä	 kaksi	 kolmasosaa	poistuu	korjattavan	 sadon	mukana.	Apilapi-
toisuuden	 olisi	 hyvä	 olla	 vähintään	 40–50	%	nurmen	 kuiva-ainesadosta,	




Puna-apilakasvustosta	 tehdyn	 säilörehun	 koostumus	 poikkeaa	 verratta-
essa	sitä	heinäkasvisäilörehuun	(Taulukko	1).	Puna-apilasäilörehun	kuiva-
ainepitoisuus	 (KA-pitoisuus)	 ja	 sokeripitoisuus	 ovat	 tavallisesti	 pienem-
mät	kuin	heinäkasveilla.	Kivennäiset	 sisältävän	epäorgaanisen	aineen	eli	
tuhkan	pitoisuus	on	suurempi	puna-apilasäilörehussa	kuin	heinäkasvisäi-









KA	 g/kg	KA	 250	 250	
D-arvo	 g/kg	KA	 690	 650	
NDF-kuitu	 g/kg	KA	 550	 370	
Sulamaton	kuitu	 g/kg	KA	 67	 88	
Tuhka	 g/kg	KA	 80	 110	
Sokeri	 g/kg	KA	 50	 40	
	
Soluseinäkuidun	 (neutraalidetergenttikuitu	 eli	 NDF)	 osuus	 on	 apilapitoi-
sessa	rehussa	pienempi	kuin	heinäkasveilla.	Kuidun	osuuteen	voi	vaikut-
taa	korjuuajankohdan	valinnalla.	NDF-kuidun	koostumus	on	puna-apilalla	
erilainen	 verrattuna	 heinäkasvien	 NDF-kuituun.	 Sulamatonta	 kuitua	
(iNDF)	on	enemmän	ja	sulavaa	kuitua	vähemmän.	Sekä	heinäkasveilla	et-
tä	puna-apilalla	 iNDF-kuidun	osuus	 kasvaa	 kasvuston	vanhetessa,	mutta	
puna-apilalla	osuus	kasvaa	vielä	nopeammin.	Hissan	(2013)	mukaan	iNDF-
kuitu	 toimii	 hyvin	 pötsissä,	 mutta	 se	 laskee	 rehun	 energiapitoisuutta.	
(Kuoppala,	Ahvenjärvi,	Rinne	&	Vanhatalo	2006,	72.)	
	
Nurmipalkokasvien	 kivennäiskoostumus	 on	 erilainen	 kuin	 heinäkasvien	
(Taulukko	2).	Puna-apilalla	erityisesti	kalsiumin	määrä	on	moninkertainen	
verrattuna	heinäkasveihin.	Magnesiumia	on	myös	enemmän,	ja	kaliumia	















Kalsium	(Ca)	 g/kg	KA	 3,8	 14,0	
Fosfori	(P)	 g/kg	KA	 3,2	 2,3	
Magnesium	(Mg)	 g/kg	KA	 1,7	 2,7	
Kalium	(K)	 g/kg	KA	 31	 27	
	
Kemiallisen	koostumuksen	perusteella	 lasketaan	 rehuarvot	 (Valio	2016).	
Rehuarvolla	kuvataan	rehun	arvoa	kotieläinten	ruokinnassa.	Tavoitteena	




visäilörehujen	 välillä.	 Puna-apilalla	 raakavalkuaispitoisuus	 on	 suurempi	
kuin	 heinäkasveilla.	 Heinäkasveihin	 verrattuna	 puhtaasta	 puna-
apilanurmesta	tehdyssä	säilörehussa	OIV-	ja	PVT-arvot	ovat	selkeästi	suu-
remmat	(Taulukko	3).	Puna-apila	on	siis	ennen	kaikkea	valkuaiskasvi.	OIV-























Rehu	 KA	 D-arvo	 ME	 OIV	 PVT	
	 g/kg	KA	 g/kg	KA	 MJ/kg	KA	 g/kg	KA	 g/kg	KA	
Heinäkasvisäilörehu,	
1.sato,	aik.	korjuu	
250	 720	 11,5	 88	 39	
Puna-apilasäilörehu,	
1.	ja	2.	sato,	aik.		
250	 700	 11,2	 101	 85	
Heinäkasvisäilörehu,	
2.	sato	
250	 650	 10,4	 80	 36	
Puna-apilasäilörehu,	
1.	ja	2.	sato,	norm.	






Nurmipalkokasvien	 oikea	 korjuuaika	 säilörehuksi	 on	 nyrkkisäännön	mu-
kaan	silloin,	kun	kukan	väri	alkaa	näkyä	(Nykänen	2011,	33).	Puna-apilan	
korjuussa	on	hyvä	huomioida,	että	apilan	kehitysrytmi	on	hitaampi	kuin	
heinäkasvien.	 Nurmen	 apilapitoisuuden	 ollessa	 noin	 50	 %	 saavutetaan	
ensimmäisessä	sadossa	D-arvo	690	g/kg	KA	noin	viikkoa	myöhemmin	kuin	
puhtaassa	 heinäkasvustossa	 (Nousiainen,	 Niskanen,	 Kainulainen	 &	 Toi-
vakka	2010,	76).	On	kuitenkin	huomioitava,	että	apila	ei	paranna	seokses-




Kesän	 edetessä	 puna-apila	 valtaa	 alaa	 kasvustossa	 (Kuva	 2),	 vaikka	 kas-
vuun	lähtö	keväällä	onkin	hitaampaa	kuin	heinäkasvien.	D-arvon	muutok-
set	ovat	 toisessa	 sadossa	hitaampia	 kuin	ensimmäisessä,	 jolloin	päätök-
sen	 korjuuajankohdasta	 voi	 tehdä	 muun	 kuin	 D-arvon	 perusteella,	 esi-








tojen	on	oltava	 täynnä	 talven	 tullessa,	 jotta	puna-apila	 voi	 kunnolla	 ka-
raistua	 ja	 energiaa	 riittää	 talvenaikaisiin	 elintoimintoihin	 sekä	 keväällä	
kasvuun	 lähtöön.	 Talvituhosienet	 iskevät	 helpommin	 kasvustoon,	 jonka	








Puna-apilasäilörehun	 raaka-ainekoostumus	 on	 erilainen	 ja	 siksi	 sen	 säi-
löntää	 pidetään	 haastavampana	 kuin	 heinäkasvien	 säilöntää.	 Heinäkas-
veihin	verrattuna	puna-apilan	sokeripitoisuus	on	pienempi	ja	pH:n	laskua	






Tyypillisesti	 korjuuhetkellä	 puna-apilan	 KA-pitoisuus	 on	 pienempi	 kuin	
heinäkasvien.	Varsinkin	käytettäessä	biologisia	säilöntäaineita	huolellinen	
esikuivatus	 on	 tärkeää,	 sillä	 esikuivatus	 lisää	 veden	 haihtuessa	 massan	
sokeripitoisuutta	 ja	 täten	 edesauttaa	 maitohappobakteerien	 tehokasta	







Lypsylehmän	 syömä	 rehumäärä	 on	 selvässä	 yhteydessä	 sen	 tuottaman	
maitomäärän	 kanssa	 (Kyntäjä,	 Karlström,	 Rinne,	 Nousiainen,	 Palva	 &	
Nokka	2010,	41).	Lehmän	KA:n	syöntikyky	riippuu	sen	ruoansulatuskana-
van	 tilavuudesta	 (Kuva	 3).	 Tietyssä	 pisteessä	 ruoansulatuskanavaan	 ei	
mahdu	enää	enempää.	Rehun	 sulatusnopeus	nousee	 tärkeäksi	 tekijäksi,	
















Puna-apilan	 korjuuajankohdan	 vaikutus	 säilörehun	 KA:n	 syöntiin	 vaikut-




ni,	 että	 lehmät	 söivät	 enemmän	 myöhemmin	 korjattua	 puna-
apilasäilörehua	 kuin	 aikaisemmin	 korjattua.	 (Vanhatalo	 ym.	 2006,	 221;	
Pursiainen,	Tuori,	Kuoppala,	Rinne,	Huhtanen	&	Vanhatalo	2006,	222.)	
	
Heinäkasveista	 tehtyyn	 säilörehuun	 verrattuna	 aikaisin	 korjatun	 puna-
apilasäilörehun	KA:n	syönti	voi	olla	vähäisempää,	varsinkin	jos	apilarehun	
orgaanisen	 aineen	 sulavuus	 on	 vertailurehua	 korkeampi.	 Muutenkaan	
puhtaana	 syötettäessä	 puna-apila	 ei	 välttämättä	 aina	 nosta	 säilörehun	
KA:n	 syöntiä.	 Ruokintakokeissa	 onkin	 käytetty	 puhtaasta	 puna-
apilakasvustosta	tehtyjä	rehuja,	jotta	voitaisiin	selvittää	juuri	puna-apilan	


















tallista,	 sillä	 se	 heikentää	 valkuaisen	 hyväksikäyttöä	 sekä	 lisää	 typen	
huuhtoutumisriskiä	 vesistöihin	 ja	 ammoniakin	 vapautumista	 lannasta.	
Turhaan	 ei	 valkuaisrehuja	 kannata	 syöttää	myöskään	 sen	 takia,	 että	 ne	
ovat	 yleensä	 rehustuksen	 kalleimpia	 komponentteja.	 Lypsylehmän	 syö-
mästä	 rehuvalkuaisesta	 parhaimmillaan	 noin	 kolmannes	 syntetisoituu	
maitovalkuaiseksi.	 Loput	kaksi	 kolmasosaa	erittyy	 sonnan	 ja	 virtsan	mu-
kana	typpenä	pois	elimistöstä.	Pääsääntöisesti	on	niin,	että	typen	hyväk-
sikäyttö	 on	 sitä	 parempi,	 mitä	 vähemmän	 eläin	 saa	 typpeä	 rehuistaan.	
(Nousiainen	2011,	4;	Kuoppala	2016;	Rinne	&	Nousiainen	2011,	70.)	
	
Puna-apila	 lisää	 heinäkasviruokintoihin	 verrattuna	 lypsylehmän	 amino-
happojen	 saantia.	 Puna-apilaruokinnalla	 rehuvalkuaisen	 pötsihajoavuus	
on	pienempi	ja	ohutsuoleen	virtaavan	valkuaisen	määrä	suurempi.	Rehu-
peräisen	 typen	 korkeammasta	 pitoisuudesta	 johtuen	 pötsistä	 virtaavan	
ei-ammoniakki-	 ja	 ammoniumtypen	 määrä	 on	 suurempi.	 Puna-
apilaruokinnoilla	 on	 havaittu	myös	 valtimoveren	 plasmassa	 korkeampia	
välttämättömien	 aminohappojen	 ja	 urean	 pitoisuuksia	 kuin	 heinäkasvi-
ruokinnalla.	(Vanhatalo	ym.	2006,	221.)	
	







Nurmisäilörehun	 raakavalkuaispitoisuuden	 tavoitealue	 on	 yleisesti	 130–
170	g/kg	KA	(Valio	2016).	Jotta	pötsimikrobien	typentarve	tyydyttyy	käy-
tettäessä	 puna-apilaa,	 tavoitearvo	 on	 noin	 160	 g/kg	 KA	 johtuen	 puna-
apilan	 valkuaisen	 pienemmästä	 pötsihajoavuudesta	 heinäkasveihin	 ver-
rattuna	(Rinne	2014).	Käytettäessä	puhdasta	puna-apilaa	voi	rehuannok-
sen	 raakavalkuaispitoisuus	 nousta	 tarpeettoman	 suureksi,	 jolloin	 rehu-
valkuaisen	 hyväksikäyttö	 heikkenee	 väistämättä	 (Vanhatalo	 ym.	 2006,	
221).	 Käytännön	 tilatasolla	 puna-apila	 on	 syötössä	 yleisimmin	 yhdessä	







Puna-apila	 sisältää	 luonnostaan	 runsaasti	 kasviestrogeeneja.	 Kasviestro-
geeni	on	nimitys,	 jota	 käytetään,	 kun	yhdisteen	kemiallinen	 rakenne	on	









Lampailla	 hyvin	 runsas	 kasviestrogeenien	 saanti	 voi	 alentaa	 hedelmälli-
syyttä	 tai	 aiheuttaa	muita	 lisääntymiseen	 liittyviä	 häiriöitä.	 Todennäköi-
sesti	 kasviestrogeenien	 aineenvaihdunta	 on	 hyvin	 samankaltainen	 lam-
pailla	 ja	 naudoilla.	 On	 harvinaista,	 että	 nautoja	 ruokitaan	 yksipuolisesti	
puna-apilasäilörehulla,	 mikä	 on	 edellytys	 kasviestogeenien	 haitallisille	
vaikutuksille.	 Jos	 puna-apilan	 käyttö	 aiheuttaisi	 naudoilla	 hedelmälli-
syysongelmia,	olisivat	ne	ehkä	tulleet	esille	 luomutuotannossa,	 jossa	pu-
na-apilaa	 käytetään	 yleisesti.	 Mitä	 ilmeisimmin	 naudat	 ovat	 lampaisiin	
verrattuna	vähemmän	herkkiä	kasviestrogeenien	haitallisille	vaikutuksille.	




noksen	 valkuaispitoisuus	 nousee	 liian	 korkeaksi.	 Pötsimikrobit	 käyttävät	
typenlähteenään	 pääasiallisesti	 ammoniakkia.	 Mikäli	 pötsimikrobeilla	 ei	
ole	käytettävissä	riittävästi	energiaa	ammoniakin	sitomiseksi	tai	pötsines-
teen	 ammoniakkipitoisuus	 on	mikrobien	 tarpeeseen	 nähden	 liian	 suuri,	
imeytyy	ylimääräinen	ammoniakki	pötsistä	verenkiertoon.	Verenkierrossa	
oleva	myrkyllinen	ammoniakki	muuttuu	maksassa	virtsa-aineeksi	eli	ure-
aksi.	 Munasolu	 kehittyy	 vähemmän	 elinvoimaiseksi,	 jos	 hiehon	 tai	 leh-
män	veressä	on	korkea	ureapitoisuus	ennen	kuin	se	tulee	kiimaan.	Tällä	
saattaa	 olla	 tiinehtyvyyttä	 heikentävä	 vaikutus	 (Hulsen	 2008,	 27).	Myös	
kohdun	olosuhteet	voivat	muuttua	sikiön	kannalta	heikompaan	suuntaan	
(Holma	2002).	Tämän	lisäksi	rehuannoksen	ylimääräinen	valkuainen	rasit-




kivennäiskoostumukseen.	 Poikimahalvauksen	 ennaltaehkäisyyn	 usein	




















Puna-apilasäilörehun	 on	 todettu	 vaikuttavan	 positiivisesti	 maitotuotok-
seen.	Keskimäärin	sen	on	todettu	lisäävän	maitotuotosta	1,4	kg	päivässä	
(Vanhatalo	 ym.	 2007,	 11).	 Maitotuotos	 ja	 säilörehun	 KA:n	 syönti	 eivät	
välttämättä	 aina	 kulje	 käsi	 kädessä,	 sillä	 puna-apilasäilörehulla	 maito-
määrä	voi	pysyä	samalla	tasolla,	vaikka	säilörehun	KA:n	syönti	laskisi	hei-
näkasvisäilörehuun	 verrattuna.	 (Pursiainen	 ym.	 2006,	 222;	 Kuoppala	
2010,	5;	Vanhatalo	ym.	2006,	221.)	
	
Kun	 eläimille	 on	 syötetty	 aikaisin	 korjattua	 puhdasta	 puna-
apilasäilörehua,	säilörehun	KA:n	syönti	on	laskenut	heinäkasvisäilörehuun	
verrattuna,	 mutta	 maitomäärä	 silti	 pysynyt	 samana.	 Säilörehun	 KA:n	
syönti	ja	maitomäärä	ovat	olleet	selkeästi	suurempia	toisen	sadon	puna-




kuaispitoisuutta.	 Suunta	 on	 ennemminkin	 toinen,	 eli	 valkuaispitoisuus	
laskee	 verrattuna	 heinäkasviruokintaan.	 Myös	 maidon	 rasvapitoisuus	
saattaa	 laskea.	 Esimerkiksi	 yhdessä	 kokeessa	 puhtaalla	 puna-
apilaruokinnalla	maidon	valkuaispitoisuus	oli	keskimäärin	1,2	g/kg	ja	ras-
vapitoisuus	2,1	g/kg	pienempi	kuin	heinäkasviruokinnalla	(Vanhatalo	ym.	
2007,	 36).	 Pienempiä	pitoisuuksia	 on	 kompensoinut	 kuitenkin	 suurempi	





na-apila	 muuttaa	 maidon	 rasvahappokoostumusta	 ihmisravitsemuksen	
kannalta	 suotuisaan	 suuntaan.	 Puna-apilan	 vaikutuksesta	 tyydyttymät-









tamaan	 rehun	 tyydyttymättömät	 eli	 pehmeät	 rasvat	 pääosin	 tyydytty-
neiksi	eli	koviksi	rasvahapoiksi	(Kuusela	2013).	Puna-apilaruokinnalla	ras-
vahappojen	biohydrogenaatio	pötsissä	vähenee,	mihin	on	arveltu	olevan	
yhtenä	 syynä	 puna-apilan	 korkea	 polyfenolioksidaasiaktiivisuus	 (Dew-
hurst,	Shingfield,	Lee	&	Scollan	2006).		
	
Puna-apilaruokinnalla	 α-linoleenihapon	 (18:3n-3,	 omega-3-rasvahappo)	
biohydrogenaatio	pötsissä	vähenee,	mikä	 lisää	α-linoleenihapon	osuutta	
maitorasvassa.	 Tavallisesti	 α-linoleenihapon	 osuus	 maitorasvassa	 on	
nurmiheinäkasvisäilörehuun	perustuvilla	ruokinnoilla	0,4–0,7	%,	kun	taas	





Yksi	 valkuaisruokinnan	 onnistumisen	 mittari	 on	 maidosta	 mitattava	
urealuku.	 Sen	 avulla	 arvioidaan,	 onko	 raakavalkuaista	 ja	 pötsissä	 hajoa-
vaa	valkuaista	riittävästi	lypsylehmän	rehuannoksessa.	Myös	mahdollinen	
liika	 valkuainen	 suhteessa	 energian	 saantiin	 käy	 ilmi	 urealuvusta.	 Sen	




desta.	Esimerkiksi	 jos	 säilörehun	sulavuus	on	690–700	g/kg	KA	 ja	 raaka-
valkuaispitoisuus	 noin	 150–160	 g/kg	 KA,	 on	 maidon	 urean	 tavoitearvo	
25–30	 mg/dl.	 Jos	 säilörehun	 raakavalkuaispitoisuus	 on	 matalampi,	 esi-
merkiksi	120–140	g/kg	KA,	on	tavoitearvo	urealle	22–26	mg/dl.	Pääsään-








on	havaittu	 nostavan	maidon	ureapitoisuutta	 heinäkasveihin	 verrattuna	
(Pursiainen	ym.	2006,	222).	 Jo	pelkästään	se,	että	puna-apilan	 raakaval-
kuaispitoisuus	on	 korkeampi	 kuin	heinäkasveilla,	 nostaa	maidon	ureapi-








happojen	 pitoisuus	 veriplasmassa,	 ja	 pitoisuudet	 olivat	 huomattavasti	
korkeammat	 puna-apilaruokinnalla	 verrattuna	 heinäkasviruokintoihin.	







tuotantoon	 analysoitiin	 tässä	 työssä.	 Työssä	 tarkasteltavia	 asioita	 olivat	






tutkimukseen,	 jonka	 tavoitteena	 oli	 tutkia	 yksilöiden	 välisiä	 vaihteluja	
muun	muassa	metaanintuotannossa	ja	selvittää,	pysyykö	yksilötason	me-
taanintuotanto	 (vähäpäästöinen	 tai	 korkeapäästöinen	 lypsylehmä)	 suh-
teessa	 samansuuruisena	 erilaisilla	 ruokintastrategioilla.	 Tutkimus	oli	 osa	
maailmanlaajuista	 tutkimushanketta,	 jonka	 tavoitteena	on	koota	yhteen	
käytettävissä	 oleva	 aiheeseen	 liittyvä	 tutkimustieto	 sekä	 alan	 tutkimus-
tiimit.		
6.2 Fysiologisen	ruokintakokeen	toteutus	
Tutkimukseen	 liittyvä	 fysiologinen	 ruokintakoe	 tehtiin	 Luonnonvarakes-
kuksen	 Jokioisten	 toimipisteen	 Koe-eläintallilla	 keväällä	 2016.	 Kokeessa	
oli	 kymmenen	pötsifistelöityä	 lypsylehmää.	 Koe	 tehtiin	 kahdessa	 osassa	
eläinten	 erilaisten	 poikimajaksojen	 takia.	 Ensimmäinen	 kokeellinen	 osa	
alkoi	9.1.2016	ja	päättyi	22.4.2016,	ja	toinen	osa	alkoi	27.2.2016	ja	päät-





koemallin	 mukaisesti.	 Vertailuruokintoina	 käytettiin	 puhdasta	 puna-


















Säilörehut	 olivat	 ensimmäisen	 korjuukerran	 rehuja.	 Niiden	 kemiallinen	

















karkearehuvaltaisella	 heinäkasvisäilörehuruokinnalla	 70:30	 ja	 väkirehu-
valtaisella	heinäkasvisäilörehuruokinnalla	30:70.	Seosrehujen	kemiallinen	
koostumus	 näkyy	 taulukossa	 6.	 Koeasetelman	 ruokinnat	 oli	 valittu	 me-
taanintuotantoon	liittyvien	hypoteesien	mukaan.	
Taulukko	6. Seosrehujen	kemiallinen	koostumus.	
Kemiallinen	koostumus	 KR-HSR1	 VR-HSR2	 P-SR3	
KA,	g/kg	 451	 702	 561	
Orgaaninen	aine,	g/kg	KA	 925	 923	 910	
Raakavalkuainen,	g/kg	KA	 144	 165	 180	
NDF,	g/kg	KA	 371	 299	 325	
Tärkkelys,	g/kg	KA	 86	 193	 141	


































teistä.	 Näytteenotto	 tehtiin	 päivittäisten	 rehuannosten	 punnitsemisten	





Säilörehunäytteistä	 analysoitiin	 primäärinen	 KA,	 pH,	 muurahaishappo,	







Maitotuotos	 mitattiin	 ja	 kirjattiin	 ylös	 jokaiselta	 lypsykerralta.	 Lehmät	
lypsettiin	klo	7.00	ja	16.45.	Maidosta	analysoitiin	maidon	koostumus.	
	
Pötsinesteestä	 otetuista	 näytteistä	 analysoitiin	 pH,	 VFA	 ja	 ammoniakki-




Tilastolliset	 analyysit	 toteutettiin	 SAS-ohjelmiston	 Mixed-proseduurilla	
käyttäen	 varianssianalyysia.	Mallissa	 kiinteänä	 vaikutuksena	 oli	 jakso	 ja	
ruokinta	 ja	 satunnaisvaikutuksena	 lehmä	 ja	 kokeen	 osa.	 Vapausasteet	












Kaikki	 koeruokinnat	 erosivat	 toisistaan	 säilörehun	 KA:n	 syönnin	 osalta	
(P<0,05).	Säilörehun	KA:n	syönti	oli	korkein	karkearehuvaltaisella	ruokin-
nalla	 (Taulukko	 7).	 Seuraavaksi	 eniten	 eläimet	 söivät	 sitä	 puna-
apilaruokinnalla.	Pienin	arvo	oli	väkirehuvaltaisella	ruokinnalla,	 jossa	säi-
lörehun	osuus	oli	 pienin.	 Säilörehun	KA:n	 syönti	 vaihteli	 koeruokintojen	
välillä	sen	mukaan,	kuinka	paljon	koeruokinnoissa	oli	säilörehua.	
Taulukko	7. Koeruokintojen	 vaikutukset	 syöntiin	 ja	 ravintoaineiden	
saantiin.	





Säilörehun	KA1	syönti,	kg/pv	 16.7a	 8.2c	 12.1b	 0.31	 <0.001	
Väkirehun	KA	syönti,	kg/pv	 6.79c	 18.3a	 11.6b	 0.352	 <0.001	
Kokonais-KA	syönti,	kg/pv	 23.4b	 26.5a	 23.7b	 0.62	 <0.001	
Raakavalkuaisen	saanti,	kg/pv	 3.37b	 4.37a	 4.25a	 0.103	 <0.001	
NDF-kuidun	saanti,	kg/pv	 8.66a	 7.95b	 7.77b	 0.221	 <0.001	
Tärkkelyksen	saanti,	kg/pv	 1.93c	 5.05a	 3.26b	 0.099	 <0.001	










Väkirehun	KA:n	 syönnissä	on	nähtävissä	 sama	asia	 kuin	 säilörehun	KA:n	
syönnin	kohdalla,	mutta	vain	toisin	päin.	Mitä	suurempi	osuus	väkirehua	
on	koeruokinnassa	ollut	 sitä	enemmän	eläin	on	väkirehua	myös	 syönyt.	









sää	 yleensäkin	 kokonais-KA:n	 syöntiä	 (Kyntäjä	 ym.	 2010,	 44).	 Puna-











NDF-kuidun	 saanti	 oli	 korkeampi	 karkearehuvaltaisella	 ruokinnalla	 kuin	
muilla	ruokinnoilla	(P<0,05).	Tämä	selittyy	sillä,	että	karkearehuvaltaisella	
ruokinnalla	 valtaosa	 rehusta	 oli	 kuitupitoista	 karkearehua.	 Puna-
apilaruokinnalla	ja	väkirehuvaltaisella	ruokinnalla	voisi	olettaa	säilörehun	
KA:n	syönnin	perusteella	olevan	eroa	myös	NDF-kuidun	saannissa,	mutta	
näin	 ei	 ollut	 (P>0,05).	 Tämä	 johtunee	 puna-apilan	 luontaisesti	 pienem-
mästä	NDF-kuitupitoisuudesta	heinäkasveihin	verrattuna.	
	
Tärkkelyksen	 saannissa	 kaikki	 koeruokinnat	 erosivat	 toisistaan	 (P<0,05).	





toja	 korkeampi	 (P<0,05).	 Tämä	 oli	 oletettavissa,	 sillä	 väkirehu	 nostaa	
bruttoenergian	 saantia.	 Osaltaan	 sen	 saantia	 lisää	 myös	 noussut	 ko-
konais-KA:n	 syönti.	 Puna-apilaruokinta	 ja	 karkearehuvaltainen	 ruokinta	
eivät	 eronneet	 toisistaan	 bruttoenergian	 saannin	 kohdalla	 (P>0,05).	 Pu-
na-apilaruokinnan	ero	väkirehuvaltaiseen	ruokintaan	saattoi	osittain	joh-
tua	suurehkosta	erosta	säilörehujen	D-arvojen	välillä	(729	g/kg	KA	vs.	592	
g/kg	 KA),	mutta	 osittain	myös	 väkirehuvaltaisen	 ruokinnan	 sisältämästä	














































Sekä	 valkuaistuotos	 että	 valkuaispitoisuus	maidossa	 oli	 suurin	 väkirehu-
valtaisella	 ruokinnalla	 (P<0,05).	 Tämä	 selittynee	 korkeimmalla	 energian	
saantimäärällä,	 jonka	nousu	yleensäkin	nostaa	maitovalkuaisen	tuotosta	
(Jaakkola,	 Rinne	&	Nousiainen	 2010,	 17).	 Puna-apilaruokinnalla	 päästiin	
samaan	rasva-	ja	laktoosituotokseen	väkirehuvaltaisen	ruokinnan	kanssa.	
Valkuaistuotoksen	 kohdalla	 jäätiin	 samalle	 tasolle	 selkeästi	 pienemmän	
maitotuotoksen	 aikaansaaneen	 karkearehuvaltaisen	 ruokinnan	 kanssa	
(P>0,05).	 Puna-apilaruokinnalla	 maitovalkuaista	 jäi	 siis	 tuottamatta.	 Tä-
hän	voi	olla	osasyynä	puna-apilan	epätasapainoisempi	aminohappokoos-
tumus	muun	muassa	väkirehun	sisältämään	rypsirouheeseen	verrattuna.	




leet	 suurempia	 kuin	 karkearehuvaltaisella	 ruokinnalla	 (P>0,05),	 vaikka	
puna-apilaruokinnalla	 oli	 suurempi	 raakavalkuaisen	 saanti	 verrattuna	
karkearehuvaltaiseen	ruokintaan	(P<0,05).	Tämä	kuvaa	osittain	heikenty-
nyttä	valkuaisen	hyväksikäyttöä	puna-apilaruokinnalla.		
	 Koekäsittely	 	 	
	 KR-HSR1	 VR-HSR2	 P-SR3	 SEM4	 P-arvo	
Tuotos	 	 	 	 	 	
		Maito,	kg/pv	 34.2b	 39.2a	 38.5a	 1.47	 <0.01	
		EKM,		kg/pv	 35.7b	 38.6a	 36.4ab	 1.23	 <0.05	
		Rasva,	g/pv	 1525	 1509	 1426	 57.1	 0.10	
		Valkuainen,	g/pv	 1137b	 1396a	 1239b	 43.4	 <0.001	
		Laktoosi,	g/pv	 1523b	 1755a	 1746a	 68.7	 <0.01	
Koostumus	 	 	 	 	 	
		Rasva,	g/kg	 44.9a	 39.2b	 37.4b	 2.17	 <0.001	
		Valkuainen,	g/kg	 33.3b	 35.8a	 32.3b	 0.77	 <0.001	
		Laktoosi,	g/kg	 44.7b	 44.7b	 45.3a	 0.44	 <0.05	







kinnan	 välillä	 (P>0,05),	mutta	molemmilla	 ruokinnoilla	 se	 oli	 korkeampi	
kuin	karkearehuvaltaisella	ruokinnalla.	Puna-apilaruokinnalla	maidon	lak-
toosipitoisuus	oli	 korkeampi	kuin	heinäkasviruokinnoilla	 (P<0,05),	 joiden	
maidon	laktoosipitoisuudet	eivät	eronneet	toisistaan	(P>0,05).		
	
Laktoosin	 tärkein	 esiaste	 on	 pötsin	 haihtuvista	 rasvahapoista	 propioni-
happo	(Vanhatalo	2010,	37).	Karkearehuvaltaisella	ruokinnalla	VFA:n	ko-
konaispitoisuus	oli	pienempi	(P<0,05)	kuin	muilla	koeruokinnoilla,	 joiden	
osalta	 VFA:n	 kokonaispitoisuudet	 eivät	 eronneet	 (P>0,05)	merkitsevästi	
toisistaan	(120,	131	ja	135	mmol/l,	SEM	3,89,	karkearehuvaltaiselle	ruo-
kinnalle,	 väkirehuvaltaiselle	 ruokinnalle	 ja	puna-apilaruokinnalle,	 vastaa-
vasti).	 Propionihapon	mooliosuudessa	 ei	 ollut	 tilastollisesti	 merkitsevää	
eroa	(P>0,05),	kun	puna-apilaruokintaa	verrattiin	heinäkasviruokintoihin,	
mutta	 väkirehuvaltaisella	 ruokinnalla	 sen	 osuus	 oli	 suurempi	 (P<0,05)	
kuin	 karkearehuvaltaisella	 ruokinnalla	 (182,	 211	 ja	 191	mmol/mol,	 SEM	
7,4,	 koeruokinnoille	 vastaavasti).	 Puna-apilaruokinnalla	 propionihapon	
mooliosuus	kokonais-VFA:sta	oli	suhteellisen	korkea,	mikä	saattaa	vaikut-
taa	maidon	laktoosipitoisuuksissa	havaittuihin	eroihin	eri	koeruokintojen	




EKM-tuotos	 oli	 väkirehuvaltaisella	 ruokinnalla	 korkeampi	 kuin	 karkeare-
huvaltaisella	 ruokinnalla	 (P<0,05).	 Puna-apilaruokinnan	 EKM-tuotos	 ei	
eronnut	 karkearehuvaltaisen	 eikä	 väkirehuvaltaisen	 ruokinnan	 EKM-
tuotoksesta	 (P>0,05).	 Voidaan	 siis	 todeta,	 että	 EKM-tuotos	 oli	 puna-
apilaruokinnalla	samalla	tasolla	kuin	väkirehuvaltaisella	ruokinnalla,	vaik-
ka	puna-apilaruokinnassa	oli	pienempi	väkirehupitoisuus.	Tulos	on	yhtä-









toisuus	 nousee,	 kuten	 myös	 virtsan	 ja	 sonnan	 mukana	 poistuva	 typen	
määrä,	 mikä	 rasittaa	 ympäristöä	 (Nousiainen	 &	 Vanhatalo	 2010,	 128).	
Tämän	kokeen	puna-apilaruokinnan	ureapitoisuus	oli	30,5	mg/100	g,	mi-
kä	ei	ole	vielä	haitallisen	korkea	eläimen	aineenvaihdunnalle	eikä	sen	pi-










Puna-apilan	 käytön	 lisäämistä	 lypsykarjatiloilla	 voi	 suositella,	mikäli	 sen	
vaatimia	viljelytekniikoita	ja	kasvupaikkavaatimuksia	on	mahdollista	tilalla	
toteuttaa.	Puna-apila	eroaa	heinäkasveista	erityisesti	kehitysrytminsä,	ty-
pensidontaominaisuutensa,	 juuristovaikutuksensa,	 kemiallisen	 koostu-
muksensa	 ja	 rehuarvojensa	perusteella.	Omat	haasteensa	 tuovat	 heinä-
kasveihin	verrattuna	heikompi	talvehtimiskyky	ja	taudinkestävyys.	Mikäli	
puna-apilan	viljelyyn	perehdytään,	on	se	mahdollista	saada	säilymään	pi-
dempään	nurmissa	 ja	tällöin	se	tuo	hyvän	 lisän	 lypsykarjatilan	viljelykas-
veihin.	
	
Pienikin	 puna-apilan	 osuus	 rehuannoksessa	 lisää	 rehuannoksen	 KA:n	
syöntiä.	 Suuremmastakaan	osuudesta	 ei	 ole	 haittaa,	 sillä	 kasviestrogee-
nien	negatiiviset	vaikutukset	hedelmällisyyteen	vaikuttavat	kirjallisuuden	
perusteella	 hyvin	 epätodennäköisiltä.	 Ainoastaan	 silloin	 voi	 hedelmälli-









toisuutena.	 Rasvatuotos	 pysyi	 puna-apilaruokinnalla	 samalla	 tasolla	 ja	
laktoosituotos	 nousi	 heinäkasviruokintoihin	 verrattuna.	 Jotta	 voitaisiin	
luotettavasti	todeta	jonkin	asian	muuttuneen	juuri	puna-apilan	vaikutuk-





sääntyy	 nostettaessa	 väkirehun	 osuutta	 ruokinnassa.	 Erityisesti	 erot	










tehtävää	 tulosten	 tarkastelua	 ja	 johtopäätöksiä.	 Tulokset	ovat	 kuitenkin	
vertailukelpoisia	 kirjallisuudessa	 raportoitujen	 tutkimustulosten	 kanssa	




















keilun	voisi	aloittaa	viherlannoituksen	näkökulmasta,	 ja	mikäli	 tämä	 rat-
kaisu	olisi	käytännössä	hyvin	toimiva,	voisi	puhtaan	puna-apilakasvuston	
ottaa	osaksi	tilan	viljelykiertoa.	
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